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10 La presente invention conceme un dispositif de pipetage automatique de 
precision avec rinfage de la pipette, ce dispositif pennettant la reconstitution 
des reactifs et etant utilisable dans un automate d'analyse, 

EUe a pliis particulidreraent pour objet un dispositif de ce type pr6sentant une 
15 structure modulaire lui permettant de.s*adapter ais6ment selon la precision et 
les specifications requises, tant en ce qui conceme les quantit6s de produits 
prelevees dans la pipette que les quantites de liquide de rin9age utilisees. 

D'une manidre g6n6rale, on sait qu'il a d6}k ete propose de nombreux 
20 dispositifs permettant d'executer des cycles de pipetage et de rin^age, 
notamment au sein d'un dispositif d'analyse automatique. 

Habituellement, ces dispositifs font intervenir au moins deux motorisations, 
Tune servant k actionner une seringue de dosage, tandis que Tautre sert k 
25 Tentrainement en rotation d'une pompe servant a Tinjection du liquide de 
rin9age. En effet, la seringue de dosage qui est pr6vue pour de faibles 
quantites de liquide n'a pas une capacit6 suffisante pour effectuer un rin9age. 

Cette solution est done relativement complexe et coiiteuse- Elle fait intervenir 
30 une pompe dont la motorisation est couteuse energetiquement et dont la 
fragilite et la duree de vie sont moins bonnes que celles de la seringue. La 




fiabilite de Tensemble n'est done pas k la hauteur de ce que Ton pourrait 
attendre. Or, ce type de dispositif doit pouvoir fonctionner, sans aucune 
maintenance, pendant au moins sept ans au lythme de Tautomate sur lequel il 
est utilise, Dans le cas d'un automate tel que celui decrit dans le brevet FR 
5 2 779 827, ce rythme est de 60 tests par heure pendant au moins deux heures 
par jour et ce, 220 jours par an (soit environ 185 000 tests). 

Or, on constate que le m^canisme d'actionnement de la seringue est le si^ge 
d*une usure engendrant a la longue un jeu de plus en plus important. Ceci est 
10 notamment le cas lorsque ce m^canisme comporte un motor6ducteur couple a 
la tige de la seringue par Tintermediaire d'un dispositif de conversion du 
mouvement de rotation du moteur en un mouvement lin^aire de ladite tige. Le 
jeu est alors dfl h I'usure des dentures des pignons et/ou des cr^mailleres 
utilises tant dans le r6ducteur que dans le dispositif de conversion, 

15 

Bien entendu, la precision du dispositif de pipetage se trouve affectee par ce 
jeu qui agit k la fa9on d'xm hysteresis poui' limiter la course de la tige de la 
seringue k ses deux extr6mit6s. Ce jeu se manifeste plus particulierement a 
chaque inversion du sens de rotation du moteur. II est d'autant plus nuisible a 
20 la precision du dispositif que les donnees numeriques relatives aux quantites 
de liquide prelevees par la pipette sont foumies par un codeur numerique 
equipant le moteur et qu'en consdquence, le jeu mecanique induit un ecart 
entre le volume determine d'apres les donnees foumies par le codeur et le 
volume de liquide effectivement preleve ou refoule par la pipette. 

25 

Par ailleurs, dans le but de realiser un dispositif de pipetage dont la fiabilite et 
la duree de vie est du m6me ordre que la seringue de pipetage, la 
Demanderesse a realise un dispositif de pipetage comprenant au moins deux 
unites de pompage comprenant chacune une cavity cylindrique a Tinterieur de 
30 laquelle coulisse, avec 6tancheite, un ensemble tige/piston qui delimite avec la 




cavit6 une chambre de travail dont le volume varie en fonction de la position 
axiale de Tensemble tige/piston. 

Les extr^mites des deux tiges/pistons ressortant des deux cavites sent 
5 accouplees a un organe d'actionnement entraine en translation par une 
motorisation commune. 

La chambre de travail de chacune dfcs imit6s de pompage est, par ailleurs, 
connect6e h un circuit comprenant successivement un conduit debouchant 
10 dans une reserve de liquide de rinpage, deux electi-ovannes successives et un 
tuyau, eventuellement souple, raccord6 a des moyens de pipetage, par exemple 
une aiguille. 

La plus grande chambre de travail se trouve alors connectee dans la partie de 
15 circuit assurant la jonction entre les deux electrovannes, tandis que I'autre 
chambre de travail est connectee dans la partie de circuit situee entre la 
deuxi^me electrovanne et les moyens de pipetage. 

Ce dispositif comprend en outre des moyens de commande de la motorisation 
.20 et des electrovannes con9ues de maniere a assurer un cycle comprenant au 
moins : 

- une phase de pipetage dans laquelle la premiere Electrovanne est ouverte, 
la deuxi^nie Electrovanne est fermee et la motorisation entraine en 

25 translation les deux ensembles tige/piston de maniEre a accroitre le volume 
des deux chambres de travail, Taccroissement de volume de la petite 
chambre engendrant I'aspiration du liquide a analyser ou du reactif dans les 
moyens de pipetage, tandis que Taccroisseraent de volume de la grande 
chambre provoquant Taspiration du liquide de rin9age k Tinterieur de cette 

30 chambre. 




- une phase de refoulement daiis laquelle les deux electrovannes sont dans le 
in6me etat que lors de la phase de pipetage, la motorisation agissant alors 
de manidre k provoquer une r6duction des volumes desdites chambres de 
travail et un refoulement du liquide a analyser ou du rdactif, 
5 - une phase de rin9age dans laquelle la premiere 6lectrovanne est fermee 
tandis que la deuxieme est ouverte ; la motorisation entratnant en 
translation les deux ensembles tige/piston de manidre k reduire le volume 
des deux chambres de travail en expulsant le liquide de rin9age qu'elles 
contiennent vers les moyens de pipetage. 

10 

Pour supprimer les inconv6nients dus aux jeux mecaniques, Tinvention prevoit 
ime 61ectrovanne supplementaire dispos^e dans le circuit reliant la deuxifeme 
unit6 de pompage a la pipette et de n'effectuer Touverture de cette 
61ectrovanne pour n'ex6cuter la phase de pr616vement et^oti de refoulement que 
15 lorsque les ensembles tige/piston sont en cours de deplacement, dans un sens 
ou dans Tautre, aprfes les phases transitoires de mise en marche ou d^inversion 
et/ou les phases transitoires d'arrSt. 

GrSce k cette mesure, on s'assure que les dentures des pignons et de la 
cremaillere de la chaine cinematique qui engrenent mutuellement, sont 
20 fermement en appui les unes contre les autres et done que le jeu m&anique 
(meme s41 existe) ne se manifeste pas pendant ces periodes. 

Bien entendu, le dispositif selon Tinvention pourra comprendre un nombre n 
d'unites de pompage dont les ensembles tige/piston sont connectes d. un meme 

25 organe d'actionnement et dont les chambres de travail sont respectivement 
connectees a un circuit comprenant un nombre n d'electrovannes en s6rie 
respectivement connectees dans les parties de circuit assurant les jonctions 
entre les electrovannes pour ce qui concement les n-1 premieres valines, la 
chambre de travail de la n'^™® vanne, de petite dimension, etant quant a elle 

30 cormectte aux moyens de pipetage par Tintermediaire d'un circuit comportant 
une n+r*™^ 6Iectrovanne. Les susdits moyens de commande sont alors con9us 




de manidre k ce que dans chacune des susdites phases un nombre determine i 
d'electrovannes se trouvent h V6tat ferme tandis que les autres vannes, soit un 
nombre n-i, se trouvent a T^tat ouvert, 

5 Avantageusement, le dispositif selon Tinvention pourra comprendre une 
pluralite de modules comprenant chacun ime unit6 de porapage du type susdit 
dont la chambre de travail est reliee k une portion de circuit incluant une 
6Iectrovanne. Cette portion de circuit comprend alors k chacune de ses 
extremites des moyens de connexion k la portion de circuit d'un autre module 
10 et/ou au conduit debouchant dans la reserve de liquide de rin9age et^ou au 
tuyau raccorde aux moyens de pipetage. Les moyens d'accouplement entre la 
motorisation et les ensembles tige/piston sont alors con9US pour permettre 
I'accouplement du nombre de modules desires. 

15 Des modes d^execution de Tinvention seront decrits ci-apres, a litre d'exemples 
non limitatifs, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est un schema de principe d'un dispositif de pipetage selon 
rinvention utilisant deux seringues ; 

20 

La figure 2 est un chronogramme d'une sequence complete de 
fonctionnement du dispositif de pipetage represente figure 1 ; 

La figure 3 est le chronogramme d'une variante de sequence simplifiee 
25 de fonctionnement du dispositif de pipetage represents figure 1 ; 

La figure 4 est une vue en coupe schematique d*un mode d^execution du 
dispositif represente figure 1 ; 

30 La figure 5 est une vue en perspective 6clat6e du mode d'ex6cution 

illustre sur la figure 4 ; 




La figure 6 est une vue en perspective du dispositif de la figure 5 a Tetat 
assemble ; 

5 La figure 7 est une coupe sch6matique d'usx ensemble de pompage 

modulaire utilisable dans un dispositif de pipetage selon Tinvention ; 

La figure 8 est une repr6sentation sch6matique de Tensemble de 
pompage de la figure 6, 

10 

Dans Texemple represents sur la figure 1, le dispositif de pipetage comprend 
deux unites de pompage 1, 2 comprenant chacune un corps cylindrique C, C 
dans lequel se dSplace un piston P, P' qui dSlimite avec un fond F, F' une 
chambre de travail de volume variable, 

15 

Ce piston est solidaire d'une tige T, T ressortant du corps, du cote oppose au 
fond F, et qui est coupI6e k un m6canisme d'actionnement en translation 
faisant intervenir : 

20 - une piece d^accouplement AC sur laquelle les tiges T et T viennent se fixer 
(il existe un jeu entre T, V et AC pour pallier les defauts de parallelisme), 

- une cremaillere CR solidaire de la piece d*accouplement AC qui s'etend 
parallMement a Taxe des corps cylindriques C, C\ 

- un pignon PN entraTn6 par un moteur pas k pas MP qui engrene avec la 
25 cr6maillere CR. 

Le fond de chacun des corps C, C est muni d'un conduit CO, CO' faisant 
communiquer la chambre de travail correspondante avec un circuit 
comprenant en s^rie, un conduit CPi debouchant dans une reserve de liquide 
30 de rin9age RL, trois 61ectrovannes successives EVi, EV2 et EV3 et un tuyau 
souple TS raccordant Telectrovanne EV3 a une aiguille de pipetage mobile AP. 




Cette aiguille AP est actionn6e de manidre a pouvoir s'engager dans divers 
recipients tels que, par exeraple, une r6serve RE contenant un ^chantillon ou 
un r6actif, un recipient d'analyse RA et un puits de rinfage PR. 

5 D'une fa9on plus precise, le conduit CO est raccord6 au circuit reliant les 
electrovannes EVi, EVj. Le conduit CO' debouche quant a lui dans la portion 
de circuit assurant la liaison entre I'^lectrovanne EV2 et F^lectrovanne EV3. 

La commande des Electrovannes EVi, EV2, EV3 et du moteur MP est assur^e 
1 0 par un microcontrSleur MC, un capteur optique foumissant la position "zero" 
du systeme. 

Le fonctionnement du dispositif de pipetage precedemment mentionn6 sera 
d6crit ci-apr^s en regard du chronogramme de la figure 2. 

15 

Selon ce chronogramme, a r6tat initial, Taiguille AP est engag^e dans la 
r6serve RE, les vannes EVi, EV2 se trouvent en position ouverte tandis que la 
vanne EV3 est en position ferm6e, Le moteur MP est k Tarrfit, les pistons 6tant 
en position de repos (position 0). Les deux chambres de travail des unites de 
20 pompage 1, 2 sont remplies de liquide de rin9age. 

Au cours d'une phase transitoire precedant le pipetage, le moteur MP est 
entraine en rotation dans le sens negatif de maniere a entrainer les deux 
pistons P, P' vers le bas. Ce deplacement cr6e une aspiration du liquide de 
25 rin9age dans les deux chambres de travail- L'incidence du jeu present dans la 
chaine cin^matique (qui provoque un 16ger decalage dans Taspiration) n'a 
aucune incidence sur le fonctionnement du dispositif. 

La phase de pipetage est ensuite obtenue en fermant la vanne EV2 et en 
30 ouvrant la vanne EV3. Dans ce cas, le piston P' cree une aspiration du liquide 
contenu dans la reserve RE, k Tint^rieur de Taiguille AP et ime partie du tuyau 




souple TS tandis que le piston P aspire le liquide de rin9age contenu dans la 
reserve RL. 

En fin de pipetage, le dispositif passe par une deuxidme phase transitoire 
marquee par la fermeture de la vanne EV3 et Touverture de la vanne EV2, de 
sorte que le pipetage est termine tandis que le moteur qui continue h toumer 
provoque I'aspiration par les deux chambres du liquide de rin9age en 
provenance du recipient RL. 

A la fin de cette deuxieme phase traiisitoire, le moteur MP est stoppe et 
Taiguille AP est deplacee par example pour venir se disposer au-dessus du 
recipient d'analyse RA. 

Une fois cette position atteinte, le dispositif entame une troisidme phase 
transitoire dans laquelle le moteur MP toume dans le sens inverse (sens 
positif) de maniere a entrainer les pistons P, P' vers leurs positions de repos 
(position 0). Au cours de cette phase transitoire, la vanne EV3 reste fermee 
tandis que les vaimes EVi et EV2 sont ouvertes pour permettre un refoulement 
du liquide de ringage vers le recipient RL. 

La phase de refoulement est alors initiee en ouvrant la vanne EV3 et en 
refermant la vanne EV25 la vanne EVi demeurant ouverte. Au cours de cette 
phase, le piston P* refoule le liquide prealablement preleve dans Taiguille AP, 
a rint6rieur du recipient RA, tandis que le piston P refoule le liquide de 
rin9age a Tinterieur du recipient RL, 

La phase de refoulement se termine par la fermeture de ia vanne EV3 et par 
Touverture de la vanne EV2, la vanne EV] demeurant ouverte, 

Le moteur continue de toumer pendant une quatrieme phase transitoire puis 
est stoppe. 




Le dispositif entame alors ime phase au cours de laquelle I'aiguille AP est 
amende au droit du puits de rin9age pour permettre rexecution d'une phase de 
rinfage. 

5 

Au d6but de cette nouvelle phase, la vanne EVi est fermee tandis que les 
vannes EV2 et EV3 sont ouvertes. Le moteur MP est actionne de manidre a 
refouler le liquide de rinfage contenu dans les deux seringues en direction de 
Taiguille de pipetage. 

10 

En fait, ce refoulement s'effectue en plusieurs paliers correspondant chacun a 
un ou plusieurs pas du moteur MP, 

Une fois la phase de rin9age effectuee, le dispositif entame une phase de retour 
15 a zero avec remplissage des chambres avec du liquide de rin9age. A cet effet, 
les vannes EVi et EV2 sont ouvertes tandis que la vanne EV3 est fermee. Le 
moteur toume en sens inverse (sens negatif) de maniere k rappeler les pistons 
16g6rement au-del^i de la position de repos (position 0) en aspirant du liquide 
de ringage en provenance du recipient RL. 

20 

Le dispositif precede ensuite a une phase d^evacuation d'air de I'aiguille AP en 
ouvrant les vannes EV2 et EV3 et en fermant la vanne EVi et en faisant toumer 
le moteur MP dans le sens positif de manidre a provoquer un refoulement de 
liquide de rin9age vers Taiguille de pipetage AP et a amener les pistons et TP2 
25 en position de repos. 

Une fois cette phase d'evacuation d'air effectuee, le dispositif retoume en 
position de repos. L'electrovanne EV3 est alors fermee tandis que les 
61ectrovannes EVi et EV2 sont ouvertes. 



Le dispositif est alors pret k effectuer un nouveau cycle de fonctionnement. 




Dans la sequence simplifiee illustree sur la figure 3, a P6tat initial les vannes 
EVi et EV3 sont ouvertes tandis que la vanne EV2 est ferm6e. En fait, 11 s'agit 
des positions de repos (etat non excite) de ces vannes. Le moteur est a Tarret 
5 et sa position angulaire est situ6e 16gerement au-dessous de sa position zero. 

A partir de cet 6tat initial, le moteur est entraJne en rotation dans le sens 
negatif de sorte que le piston P' engendre une aspiration dans la pipette 
(pipetage d'une buUe d'air) tandis que le piston P engendre une aspiration du 
10 liquide de rin9age present dans la reserve RL. 

La pipette est alors engag6e dans la reserve de r^actif tandis que la rotation du 
moteur en sens negatif est acc616r6e. On obtient alors une phase de pipetage 
qui va se poursuivre pendant une dur6e predetermin€e au cours de laquelle le 
15 reactif est aspird dans la pipette grace a Paction du piston ?\ Cette phase de 
pipetage se termine par Tarrdt du moteur, par la fermeture de la vanne EV3 
puis de la vanne EV2 30 ms plus tard, Le moteur amorce une phase transitoire 
d'inversion de sens de rotation d'une duree relativement courte, 

20 Le liquide de rin9age, refoule par les pistons retoume alors a la reserve RL- 

Une fois, le rattrapage de jeu termin6, la vanne EV2 est ferm6e et la vanne EV3 
est ouverte 30 ms plus tard. 

25 La pipette est alors d6placee de maniere k Stre amen6 au droit du recipient 
d'analyse RA. Une fois cette position atteinte, le dispositif entame une phase 
de refoulement du produit dans le recipient d'analyse RA, la rotation du 
moteur etant acc61€r6e dans le sens positif . 
Cette phase de refoulement se termine par 1' arret du moteur. 

30 




La pipette est alors amende au droit du puits de rin9age tandis que Ton 
effectue un contr61e de la position z6ro du moteur. 

Le moteur est ensuite entrain^ dans le sens positif pour effectuer un 
5 refoulement du liquide contenu dans la pipette, dans le puits. 

Le dispositif entame ensuite une phase de rin9age dans laquelle les vannes 
EV2 et EV3 sont ouvertes tandisque la vanne EVi est ferm6e. 
Au cours de cette phase, le moteur effectue une succession de mouvements de 
10 rotation dans le sens positif de manidre ^ obtenir un refoulement en plusieurs 
paliers correspondant chacun a un ou plusieurs pas de moteur. 

En fin de rin^age, la vaime EV3 est fermee tandis que les vannes EVi et EV2 
sont ouvertes. Le moteur est entrato^ en rotation dans le sens n^gatif de 
15 mani^re a provoquer une aspiration de liquide de rin9age par les pistons P et 
P\ Cette phase se poursuit jusqu'^ ce que la position du moteur se sitae 
legerement au-dessous du niveau zero. 

Ce dispositif entame alors une phase de contrdle de z6ro au cours de laquelle 
20 le moteur est entratne en rotation dans le sens positif jusqu' a ce que la position 
z6xo soit detectee. 

La vanne EVi est alors refermee et le moteur est entraine en rotation dans le 
sens negatif jusqu^a ce le moteur revienne a une position situee legerement au- 
dessous du niveau zero (ratti*apage de jeu). 

25 

Le cycle est alors termine et le dispositif retoume a Tetat initial, les vannes 
EVi et EV3 etant ouvertes, la vanne EV2 etant fermee, le moteur MP etant a 
Tarret. 




Avantageusement, le dispositif pr6c6deminent d6crit pourra etre dimensionn^ 
de manidre a pouvoir 6tre compatible avec les automates d'analyse 
actuellement utilises. 

5 A titre d'exemple, dans ce dispositif utilise sur un automate tel que celui d^crit 
dans FR2 779 827: 

- le volume minimum a pipeter pourra 8tre egal k 5 le volume maximum 
6tant 6gal k 250 ixh (ce volume etant determine en reglant le nombre de pas 

10 du moteur lors des phases d'aspiration et de recouvrement), 

- pour la fonction reconstitution des reactifs, le volume maximum a pipeter 
pourra 6tre egal a 8 ml, 

- le d6bit de d6marrage pourra Stre de 24,4 \il/s ou de 73,2 jxl/s, le debit haut 
etant de Tordre de 366 jil/s, 

15 - le dispositif pourra etre a mSme d'effectuer 10 coups de rinpage successifs 
avec un volume de 150 jxl avec une dur6e de 100 ms par coup de rin9age, 
la pression des paliers de rin9age pourra Stre de 3 bars, 

- le moteur MP utilise pent consister en un motor^ducteur pas a pas, 
comprenant 200 pas par tour, 

20 - le diametre du piston du corps de Tunite de pipetage 1 pourra etre egal a 
14 mm, tandis que le diametre du piston du corps de Tunite de pipetage 2 
pourra Stre de 3 nrni, 

- la longueur des deux al6sages pourra Stre de 55 mm. 

25 Dans Pexemple illustr6 sur les figures 4, 5 et 6, les corps des deux unites de 
pipetage 1, 2 sont integres dans un m6me bloc BL en matiere plastique, par 
exemple en Plexiglas (marque d^posee) ; de forme sensiblement 
paralI616pipedique. 

30 Ce corps comprend deux alesages ALi et AL2 axes parallelement a Taxe 
vertical de symetrie du bloc qui debouchent a Text^rieur au niveau de la face 




inf€rieure du bloc. Dans ieurs parties superieures, ces deux al€sages se 
teraiinent par deux portions coniques PCi, PCz respectives situ^es k une 
distance pr6d6termin6e de la face sup6rieure. 

5 Dans le volume compris entre les deux al6sages ALi, AL2 est pr6vue une 
cavit6 CA debouchant sur la face inferieure et sur la face ant6rieure, ainsi 
qu'un passage vertical PV s'6tendant entre la face supfrieure de la cavit6 CA.et 
la face sup6rieure du bloc. 

10 Sur la face inferieure du bloc est fix^e une embase EM comprenant deux 
passages verticaux traversants dans lesquels sont montes coulissant, avec 
6tanch6it6, deux tige/piston respectives TPi, TP2, par exemple en acier 
inoxydable, qui s'engagent respectivement dans les alesages ALi, AL2, 
I'etanch6it6 coulissante 6tant ici obtenue h I'aide de joints d'aanch6it6 

15 djniamique. 

Les extr6mit6s sup6rieures de ces tige/piston sont coniques tandis que leurs 
extrdmit6s inf6rieures comprennent deux gorges respectives permettant leur 
fixation demontable aux extr^mites de la branche horizontale d'une pifece 
20 d'actionnement PA en forme de T inverse. 

La branche verticale de cette pi6ce d'actiomiement PA est fixee a I'extremit^ 
inferieure d'un rail vertical RV, mobile en translation verticale, qui passe dans 
la cavite grSce a un orifice pr^vu dans I'embase puis par le passage PV. 

25 

Ce rail RV porte une cr6maiI16re CR sur laquelle engrene un pignon PN 
actionne par un motor6ducteur (bloc en points interrompus MP) et qui se 
trouve log6 dans la cavit6. 




Par ailleurs, trois electrovannes EVi, EV2, EV3 sont montdes siir la face 
anterieure du corps, en communication avec des conduits r6alis6s dans le bloc 
B, conform6ment au circuit repr6sent6 sur la figure 1. 



5 Une fourche optique FO est en outre pr6vue pour effectuer la detection de la 
position "z6ro" du rail RV. 

Le fcttictionnement de ce dispositif est identique k celui pr6c6demment decrit 
et ne sera done pas expose h nouveau. 

10 

N6anmoins, il s'avdre que cette solution est particuli^rement avantageuse en 
raison de sa compacite, sa facility d'integration, de son aptitude a 61iminer les 
bulles grSce aux formes coniques, de sa precision qui depend de celle des 
tige/piston TPi, TP2 qui sont usinables h trds haute pr6cision et de sa fiabilite. 

15 

En particulier, I'^limination des bulles est due k la fois aux formes coniques 
des tige/piston TPi, TP2 et des al6sages cylindriques ALi, AL2 ainsi qu'^ I'^tat 
de surface de ces 616ments. Par ailleurs, le passage des bulles est fecilite grSce 
au fait que la forme conique PCi de I'alesage cylindrique AL2 de plus petit 
20 diametre communique directement avec le conduit raccorde aux moyens de 
pipetage AP. 

Bien entendu, I'invention ne se limite pas a une telle solution. 

25 EUe propose egalement un dispositif modulaire mettant en oeuvre des modules 
de pompage pouvant s'assembler les uns aux autres de la fa^on indiquee sur 
les figures 7 et 8. 

Dans cet exemple, chaque module Mj a M4 comprend une cavite cylindrique 
30 CCi, CC2 dans laquelle peut coulisser avec 6tanch6it6 ime tige/piston TP'i, 




TPS actionnee par une motorisation (bloc MO) commune h toutes les 
tige/piston TP',, TP'a- 

Ce module comprend un corps pr^sentant deux faces d'assemblage parallele 
5 FAi, FA2 dans lesquelles debouche un conduit traversant CT, en 
communication avec la cavit6 cylindrique CCi et dont une portion est 
bbturable par un pointeau actionn6 par un 61ectroaimant (I'ensemble 
constituant une electrovanne EV*i). 

10 Au niveau des faces d'assemblage, les orifices de ce conduit CT sont 6quip6s 
de moyens de connexion permettant d'assurer un raccordement etanche des 
tron9ons de conduits CT de plusieurs modules lorsque ces derniers sont 
assembles les uns aux autres par leurs faces d'assemblage et fixes dans cette 
position, par exemple par des tirants TR. 

15 

D 'une fa9on analogue k la pr^cedente, le conduit obtenu par le raccordement 
des differents conduits traversants CT est raccorde d'un cote au recipient de 
liquide de rin9age RL et, de Tautre cote, a une aiguille de pipetage AP par 
rinterm^diaire d'une 61ectrovanne EV3, 

20 

Les electrovannes EV'i, EV'2 et EV3 ainsi que la motorisation MO sont quant 
a elles connectees k un circuit de commande a microprocesseur MC, 

Par ailleurs, chacun des modules Mi k M4 comprend en outre un conduit CP en 
25 communication avec la cavite cylindrique CCi et qui debouche sur la face 
superieure du module par un orifice constituant une sortie parallele SP. Ce 
conduit CP est obturable par un pointeau commande par un electroaimant, 
Tensemble formant une electrovanne EV 2 similaire aux electrovannes EV] et 
commandee par le circuit de commande. 

30 




Ces sorties parall^les SP peuvent etre connectdes a Taiguille de pipetage AP 
par rinterm6diaire d'un collecteur commiin- 

II est clair que cette structure modulaire beneficie d'une tres grande souplesse 
5 et peut s'adapter a de tres nombreuses situations, en faisant varier le nombre 
des modules en choisissant des modules presentant des cavit6s de diametre 
approprie, en effectuant des regroupements de modules dont les 61ectrovannes 
presentent les mSmes etats, en s61ectionnant les sorties les plus appropri^es 
aux fonctions que Ton veut ex6cuter etc, Bien entendu, cette selection peut 
10 etre assurde par un programme impl6ment6 par le circuit de commande MC. 



Revendications 
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LDispositif de pipetBge automatique de precision avec rin9age de la 
pipette, ce dispositif comprenant au moins deux unites de pompage de capacity 
diff^rente, comportant chacune une cavite cylindrique (ALi, AL2) a Tinterieur 
de laquelle coulisse avec 6tanch6ite un ensemble tige/piston (TPi, TP2) qui 
d^limite avec ladite cavit6 une chambre de travail dont le volume varie en 
fonction de la position axiale de I'ensemble tige/piston (TPj, TP2), les 
extr6mit6s des deux ensembles tige/piston (TPi, TPo) qui ressortent des deux 
cavit6s etant accouplees a un organe d'actionnement entraine en rotation par 
une motorisation commune (MO et MP), la chambre de travail de chacune des 
unites de pompage (1, 2) etant connectee a un circuit comprenant 
successivement un conduit debouchant dans une reserve de liquide de rin9age 
(RL), deux 61ectrovannes successives (EVi, EV2) et une. portion de circuit 
reliant la deuxifeme electrovanne (EV2) k des moyens de pipetage (AP), la plus 
grande chambre de travail etant coimectee dans la partie du circuit assurant la 
liaison entre les deux electrovannes (EVi, EV2) tandis que la deuxieme 
chambre de travail est connectee a la susdite portion de circuit au moyen d'xm 
raccord, 

caracterise en ce que cette portion de circuit comprend une Electrovanne (EV3) 
situ6e entre ledit raccord et les susdits moyens de pipetage, lesdites 
electrovannes et ladite motorisation Etant commandees par des moyens de 
commande con9us de maniere a obtenir un cycle de pipetage comportant au 
moins une sequence d'aspiration dans laquelle le moteur tourne en continu 
dans le sens nEgatif de maniEre k provoquer une aspiration du liquide de 
rin9age dans les deux chambres, cette sequence comportant au moins les 
phases successives suivantes : 

- une phase transitoire dans laquelle la premiere vanne (EV{) est en position 
ouverte, 

- une phase de prelevement d'un echantillon dans laquelle la deuxieme 
vanne (EV2) est fermEe et la troisieme vanne (EV3) est ouverte. 



- une phase de fin de prelevement de rechantillon qui comprend la ferraeture 
de la troisifeme vanne (EV3), 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
5 caracterise en ce que, pendant le susdit cycle de pipetage, lors de la susdite 
phase transitoire, les deux premieres vannes (EVi, EV2) sont ouvertes tandis 
que la troisidme vanne (EV3) est en position fermee et, lots de la susdite phase 
de fin de prelevement de Techantillon, la troisifeme vanne (EV3) est feimee et 
la deuxieme vanne (EV2) est ouverte. 

10 

3, Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une sequence de 
refoulement dans laquelle le moteur toume dans le sens positif de manifere k 
provoquer un refoulement du liquide de rin9age dans les deux chambres, cette 
15 s6quence comprenant les phases successives suivantes : 

• une phase transitoire dans laquelle la troisi^me vanne (EV3) est ferm6e 
tandis que les deux premieres vannes (EVi, EV2) sont ouvertes pour 
permettre un refoulement du liquide de rin9age contenu dans les chambres 
20 vers le recipient (RL), 

- une phase de refoulement dans laquelle la troisieme vanne (EV3) est 
ouverte tandis que la deuxieme vanne (EV2) est fermee, la premiere varme 
(EVi) demeurant ouverte pour permettre de refouler le produit dans le 
recipient d'analyse, 

25 - une phase de fin de refoulement comprenant la fenueture de la troisieme 
vanne (EV3) et Touverture de la deuxieme vanne (EV2), la vanne (EVi) 
demeurant ouverte. 



4. Dispositif selon la revendication 3, 
30 caract6ris6 en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une phase de 
rin9age au cours de laquelle la premiere vanne (EVj) est fermee tandis que les 




deuxi^me et troisi^me vannes (EV2 et EV3) sont ouvertes, le moteur (MP) 
€tmt actionnd pas h pas de manidre h refouler le liquide de rin9age contenu 
dans les deux seringues en direction des moyens de pipetage. 

5, Dispositif selon la revendication 4, 

caract^rise en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une phase de retour 
k z6ro comportant le remplissage des chambres avec du liquide de rin9age, les 
deux premieres vannes (EVi, EV2) 6tant ouvertes tandis que la troisidme 
vanne (EV3) est ferm^e, le moteur toumant dans le sens n^gatif de manidre h 
rappeler les pistons en dessous de la position "z^ro", puis une phase 
d'^vacuation d'air des moyens de pipetage en ouvrant les deuxi&ne et 
troisi^me vannes (EV2 et EV3) et en fermant la premiere vanne (EVi) le 
moteur toumant dans le sens positif de maniere h provoquer un refoulement du 
liquide de rm9age vers les moyens de pipetage (AP) et h amener les pistons 
(TPi, TP2) en position de repos, la troisifeme 61ectrovanne (EV3) 6tant ensuite;; 
femi6e tandis que les premieres ^lectrovannes (EV, et EV2) sont ouvertes. • . 

6, Dispositif selon la revendication 1, i 
caracteris6 en ce que, pendant le susdit cycle de pipetage, lors de la susdite 
phase transitoire, les deuxi^me et troisieme vannes (EVi, EV3) sont ouvertes et 
la deuxidme vanne (EV2) est feiTn^e et, lors de la susdite phase de fin de 
prelevement de r^chantillon, la vanne EV3 est ferm6e et le moteur amorce une 
phase transitoire dUnversion de sens de rotation. 

7, Dispositif selon la revendication 6, 

caracteris^ en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une sequence de 
refoulement avec, d'une part, un refoulement du liquide de rin9age dans les 
deux chambres et, d'autre part, un refoulement de Techantillon dans le 
recipient d' analyse, cette sequence comprenant les phases successives 
suivantes : 
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. une phase ou les premiere et deuxifeme vannes (EV„ EV2) sont ouvertes et 
la troisieme vanne (EV3) est ferm6e pour permettre un refoulement du 
liquide de rin5age contenu dans les chambres vers le recipient (RL), 

. une phase transitoire de rattrapage de jeu dans laquelle la deuxifeme vanne 
(EV2) est fermee, la premiere vanne (EV,) demeurant ouverte et la 
troisifeme vanne ferm6e, 

- une phase dans laquelle la troisifeme vanne (EV3) est ouverte tandis que la 
premiere vanne (EV,) demeure ouverte et la deuxidme vanne (EV2) fermee 
pour permettre de refouler le produit dans le recipient d' analyse (RA), 

- une phase de contrdle de la position zero du moteur. 

8. Dispositif selon la revendication 7, 

caract6ris6 en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une s^uence de 
ringage au cours de laquelle le liquide contenu dans la pipette est refoul6 dans 
le puits de rin9age puis les deuxifeme et troisieme vannes (EV2, EV3) sont 
ouvertes tandis que la premiere vanne (EV,) est fermee, le moteur 6tant 
actionne pas k pas de maniere a obtenir un refoulement en plusieurs paliers. 

9. Dispositif selon la revendication 8» 

caracterise en ce que le susdit cycle de pipetage comprend une phase de retour 
a I'etat initial coraportant : 

- le remplissage des chambres avec du liquide de rin9age, les premiere et 
deuxifeme vannes (EVi, EV2) etant ouvertes et la troisieme vanne (EV3) 
fenn6e, le moteur toumant dans le sens negatif jusqu'a une position 
16gerement au-dessous du niveau zero, 

- une phase de contrdle de z6ro au cours de laquelle le moteur est entraJn6 
en rotation dans le sens positif jusqu'a ce que la position z6ro soit d6tect6e. 

- une phase de rattrapage du jeu dans laquelle la premiere vanne (EV,) est 
refennee et le moteur est entrain6 en rotation dans le sens negatif jusqu'a 
ce qu'il revienne une position situ6e 16gferement au-dessous du niveau 
z6ro. 




- urie phase finale de retour a I'^tat initial dans laquelle les premiere et 
troisi^me vannes (EV,, EV3) sont ouvertes tandis que la deuxi^me vanne 
(EV2) est ferm^e, le moteur 6tant k VanBt. 

10. Dispositif selon Tune des revendications precddentes, 
caracteris6 en ce que les cavit6s cylindriques (ALi, AL2) des deux unites de 
pompage (1,2) sont r^alis^es dans un indme bloc (B) de matifere. 

11. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caract6ris6 en ce que la susdite motorisation comprend un moteur (MP) 
entrainant un pignon (PN) qui engrene avec une cramaillere (CR) solidaire du 
susdit organe d'actionnement. 

12. Dispositif selon I'une des revendications pr6cedentes, 
caract6ris6 en ce que les extr^mitfe superieures des cavit^s cylindriques (ALi'j 
AL2) et des ensembles tige/piston (TP], TP2) sont coniques. i 

13. Dispositif selon la revendication 12, 

caract6ris6 en ce que la forme conique (PCj) de la cavity cylindrique (ALi) la 
plus petite commimique directement avec le conduit raccord6 aux moyens de 
pipetage (AP). 

14. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les susdites unit6s de pompage consistent en des modules 
(Ml ^ M4) comprenant chacun un corps pr€sentant deux faces d'assemblage 
paralleles (FAj, FA2) dans lesquelles d^bouche un conduit traversant (CT) en 
communication avec la susdite cavite cylindrique (CCi, CC2) et dont une 
portion est obturable par une electrovanne (EV'j), les orifices dudit conduit 
6tant 6quipes de moyens de coxmexion permettant d'assurer un raccordement 
6tanche avec un orifice correspondant d'un autre module (Mi k M4), lorsque 
les deux modules sont assembles Tun k I'autre par leurs faces d'assemblage et 
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fix6s dans cette position h I'aide de moyens de fixation (TR), lesdits orifices 
pouvant etres raccord6s par aiUeurs soit au conduit d'admission de liquide de 
rin9age, soit au conduit raccord^ aux moyens de pipetage (AP). 

15. Dispositif selon la revendication 14, 
caract6ris6 en ce que chacun des modules (M, a M4) comprend un conduit 
(CP) en communication avec la cavit6 cyUndrique (CCi) et qui d6bouche a 
l'ext6rieur par un orifice constituant une sortie paralldle (SP), ledit conduit 
(CCi) 6tant obturable par ime 61ectrovanne (EV'2). 



16. Dispositif selon I'lme des revendications precddentes, 
caracteris6 en ce que lesdites 61ectrovannes (EVi, EVz-EV'i, EV'a) et ladite 
motorisation (MO et MP) sont commandoes par un processeur (MC) recevant 
des informations relatives d. la position des ensembles tige/piston (TPi, TP2- 

15 TP'i, TP'2). 

17. Dispositif selon la revendication 16, 

caract6ris6 en ce que les susdites informations sont obtenues au moyen d'une 
fourche optique associ6e k la susdite cr6maillere (CR). 

20 
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